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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein verbessertes 
Verfahren zur Extraktreinigung von Zuckerrviben- 

ein Verfahren zur Reduzierung 
des Kalkverbrauches wahrend der Extraktreinigung 
von Zuckerruben-Rohsaft, ein Verfahren zur Herstel- 
'lung eines nahrstof f reichen Nicht - Saccharose- 
Konzentrates aus Zuckerriiben-Rohsaf t , das so herge- 
stellte Nicht - Saccharoses toff-Konzentrat, Verwen- 
dungen des Nicht- Saccharoses toff -Konzentrates sowie 
eine Vorrichtung zur Vorkalkung von Zuckerruben- 
Rohsaft und/oder zur Gewinnung des Nicht- 
Saccharoses toff - Konzentrates . 

Herkommlicherweise wird Zucker aus Ruben gewonnen, 
indem die geernteten Ruben zunachst gereinigt wer- 
den, wobei sie von einem GroBteil der noch anhaf- 
tenden Erde sowie von Blattresten befreit werden, 
Nach Passieren einer Wasche werden die Ruben durch 
Schneidemaschinen zu bleistif tstarken Schnitzeln 
gehobelt. Aus den Schnitzeln erfolgt die Zuckerge- 
winnung durch Gegenstrom-Extraktion unter Verwen- 
dung von heiBem, leicht angesauertem Wasser mit ei- 
nem pH-Wert von etwa 5,5 bis 5,8. Durch das AnsSu- 
ern der Extraktionsf lussigkeit wird die Filtration 
des Zuckerruben-Rohsaf tes sowie die Abpressbarkeit 
der extrahierten Schnitzel begunstigt. Der bei der 
Extraktion gewonnene Zuckerruben-Rohsaf t wird an- 
schlieBend einer Extraktreinigung zugefiihrt. Ubli- 
cherweise erfolgt die Extraktreinigung mit Hilfe 
der sogenannten Kalk-Kohlensaure- Extraktreinigung 
in Form einer Vorkalkung und Hauptkalkung sowie ei- 
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ner ersten und zweiten Carbonatation und der Ab- 
trennung des Niederschlages nach der ersten und 
zweiten Carbonatation. Die Extraktreinigung hat die 
Aufgabe, die im Zuckerruben-Rohsaf t enthaltenen 
5 Nicht- Saccharose- stoffe, insbesondere hochmolekula- 
re Stoffe, weitestgehend zu entfernen. Die zu ent- 
fernenden Nichtsaccharose-Stof f e sollen dabei mog- 
lichst nicht abgebaut werden., so dass keine zusatz- 
lichen niedermolekularen Stoffe in den Extrakt oder 
10 Zuckerriiben-Rohsaf t gelangen. 

In der Vorkalkung wird der Zuckerruben-Rohsaf t un- 
ter schonenden Bedingungen schrittweise durch Zuga- 
. be von Kalkitiilch alkalisiert. Dabei wird der pH- 
Wert des Zuckerriiben-Rohsaf tes im Vorkalkungsreak- 

15 tor stufenweise auf etwa 11,5 angehoben. Die Vor- 
kalkung erfolgt unter Zugabe definierter Mengen an 
Calciumhydroxid (Kalkmilch) , wobei die Alkalitat 
des Saftes am Ende der Vorkalkung etwa 0,1 bis 0,3 
g *CaO/100 ml Zuckerruben-Rohsaf t . betragt, Infolge 

20 der Alkalisierung des Zuckerruben-Rohsaf tes koramt 
es zu einer Neutralisierung der im Extrakt vorhan- 
denen organischen und anorganischen sauren sowie zu 
Ausfallungsreaktionen der Anionen, die mit Calcium 
unlosliche oder schwer losliche Salze bilden. So 

25 werden beispielsweise Phosphat, Oxalat,. Citrat und 
Sulfat weitestgehend abgeschieden. Daruber hinaus 
koagulieren kolloidal geloste Nicht -Saccharose - 
stoffen und werden ausgefallt. Die Ausfallung ein- 
zelner Inhaltsstof f e, beispielsweise von Anionen 

30 wie Oxalat, Phosphat, Citrat, Sulfat oder von Kol- 
loiden wie Pektin und EiweiBstof f en, erfolgt inner- 
halb bestimmter pH-Bereiche, Innerhalb dieser pH- 
Bereiche findet gleichzeitig eine Verdichtung des 
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Niederschlages statt. Durch die Zugabe von Kalk- 
milch wahrend der Vorkalkung kornmt es auch zu einer 
Koagulation von Proteinen. 

Die Aufgabe der anschlieBend durchgef uhrten Haupt- 
5 kalkung besteht insbesondere im chemischen Abbau 
von Invertzucker und Saureamiden, der andernfalls 
im Bereich der Saf teindickung unter Bildung von 
Sauren ablaufen wurde. In der Hauptkalkung wird die. 
Tempera tur auf etwa 85 °C angehoben und die Alkali - 

10 tat des Zuckerruben-Rohsaf tes wird durch die Zugabe 
von Kalkmilch deutlich erhoht, namlich auf etwa 0,8 
bis 1,1 g CaO/100 ml Saft. Die in der Hauptkalkung 
angestrebten Prozesse laufen im klassischen Verfah- 
ren nur unter derart drastischen Bedingungen ab. 

15 Der in der Hauptkalkung im Uberschuss zugesetzte 
Kalk spielt auch bei der ersten und zweiten Carbo- 
natation eine groBe Rolle. Durch Umsetzung zu Cal- 
ciumcarbonat wird ein starkes Adsorptionsmittel fur 
eine . Reihe loslicher Nicht -Saccharoses toff e und 

20 auch ein geeignetes Filterhilf smittel bereitge- 
stellt. Der im Hauptkalkungsprozess nicht ver- 
brauchte Kalk wird durch Einleiten von Kohlendioxid 
als Carbonatationsgas in den beiden Carbonatati- 
onsschritten zu Calciximcarbonat umgesetzt* Die Car- 

25 bonatation erfolgt in zwei Stufen. In der ersten 
Stufe der Carbonatation erfolgt eine Gaseinleitung . 
bis zu einem pH-Wert von etwa 11,2 bis 10,6, was 
einer Alkalitat von 0,10 bis 0,06 g CaO/100 ml 
Filtrat der ersten Carbonatation entspricht. Bei 

3 0 der ersten Carbonatation werden die ausgefallten 
und ausgef lockten Nicht - Saccharoses toffe und ein 
Teil der im Zuckerruben-Rohsaf t enthaltenen Farb- 
stoffe adsorbtiv an das gebildete Calcivuncarbonat 
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gebunden. Der in der ersten Carbonatation erhaltene 
sogenannte erste Schlammsaf t wird uber Eindickfil- 
ter (Kerzenf liter) filtriert oder Dekanteure gelei- 
tet und dabel zu Schlammsaf tkonzent rat eingedickt. 
5 Dabei werden die ausgefallten und ausgef lockten, an 
Calciumcarbonat gebundenen Nicht - Saccharoses toff e 
aus dem Saft entfernt. Ublicherweise schlieBt sich- 
^an die erste Carbonatation eine Nachkalkung an, wo- 
bei der Saft mit etwas Kalkmilch versetzt wird und 

10 dann in der zweiten Carbonatation weiter carbona- 
tiert wird. Auch in der zweiten Carbonatationsstuf e 
wird Carbonatationsgas zugefilhrt, wobei die einzu- 
stellende Alkali tat, die sogenannte optimale Alka- 
litat bei 0,025 bis 0,010 g CaO/100 ml Filtrat der 

15 zweiten Carbonatation liegt. Die Alkali tat ent- 
spricht einem pH-Wert von etwa 9,0 bis 9,30. In der 
zweiten Carbonatation entsteht der sogenannte zwei-- 
te Schlammsaf t, welcher ebenfalls uber Eindickf li- 
ter filtriert und dabei eingedickt wird. Die uber 

20 die Eindickf liter in der ersten und zweiten Carbo- 
natation aufkonzentrierten Calciumcarbonat- Schlarame 
(Schlammsaf tkonzentrate) werden ublicherweise ver- 
einigt und uber Membranf ilterpressen abgepresst. 
Dabei entsteht der sogenannte Carbokalk. Dieser 

25 Carbokalk ist eln lagerfShiges Produkt mit einem 
Trockensubstanzgehalt von mehr als 70 % und wird 
als Diingemittel vearwendet. Ublicherweise wird eln 
Teil des Schlammsaf tkonzentrates zur Vorkalkung zu- 
riickgef lihrt . 

30 Der in der Extraktreinigung gereinigte Zuckerruben- 
Rohsaft, der auch als Dunnsaft bezeichnet wird und 
etwa 15 bis 17 % Zucker enthalt, wird dann zu einem 
Dicksaft mit etwa 65 bis 70 % Zucker eingedickt und 
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dann in Kristallisatoren solaxige eingedampf t , bis 
sich eine zahe Masse, die sogenannte Kochmasse, mit 
etwa 85 % Zucker bildet. Durch Zentrif ugieren die- 
ser Masse wird dann schlieBlich Weifizucker erhal- 
5 ten . 

Ein erheblicher Nachteil der herkSmmlichen Kalk- 
Kohlensaure • Extraktreinigung bes teht insbesondere 
darin, dass nur ein relativ geringer Reinigungsef - 
fekt erreicht wird, da nur maximal 40 % aller 

10 Nicht- Saccharoses toffe aus dem Zuckerriiben-Rohsaf t 
entfernt werden, Eiri weiterer Nachteil besteht dar- 
in, dass das Verfahren sehr groBe Mengen von Kalk 
erfordert, wobei die verbrauchte Menge von Kalk et- 
wa 2,5 % des Gesamtgewichtes der verarbeiteten Zu- 

15 ckerriiben ausmachen kann. Die Herstellung des im 
Kalk - Kohlensaure - Extraktreinignngsverf ahren verwen - 
deten Kalkes und die Beseitigung des bei der • 
Branntkalk-Herstellung entstehenden Abfalls sind 
jedoch relativ teuer. Auch sind die C02-Emissionen 

20 aus Kalkofen und Saf treinigungsanlage sehr hoch. 
Dariiber hinaus lasst sich der bei dem Kalk- 
Kohlendioxid- Extraktreinigungsverf ahren anf allende 
Carbokalk, . der aus Kalk und abgetrennten Saf t- 
Verunreinigungen besteht, lediglich als Dungemittel- 

25 einsetzen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher das techni- 
sche Problem zugrunde, ein verbessertes Verfahren 
zur Extraktreinigung von Zuckerriiben-Rohsaf t be- 
reitzustellen, wobei insbesondere der Kalkverbrauch 
30 fur die Extraktreinigung reduziert wird. 
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Die vorliegende Erfindung lost das ihr zugrunde 
liegende technische Problem insbesondere durch Be- 
reitstellung eines Verfahrens zur Extraktreinigung 
von Zuckerruben-Rohsaft, umfassend die folgenden 
sequentiell durchzuf ilhrenden Verfahrensschritte: 

a) Vorkalkung des Zuckerriiben-Rohsaf tes durch 
Zugabe von Kalkmilch bis eine Konzentration 
von etwa 0,1 bis 0,3 g CaO/100 ml Zuckerru- 
ben-Rohsaft erreicht ist zur Fallung und/oder 
Koagulation von Nicht-Saccharosestof f en in 
Form eines Koagulats, 

b) Zugabe mindestens eines Copolymers aus Acry- 
lamid und Natriumacrylat mit einer Molmasse 
von etwa 5 Mio. bis etwa 22 Mio. als polyani- 
onisches Flockungsmittel bis zu einer Kon- 
zentration von 1 bis 8 ppm, 

c) Abtrennung des Koagulats vom Vorkalkungssaf t 
unter Verwendxing mindestens einer ersten Ab- 
trennvorrichtung unter Erha.lt eines klaren 
Vorkalkungssaf tes , 

d) Hauptkalkung des nach Abtrennung des Koagu- 
lats erhaltenen klaren Vorkalkungssaf tes 
durch Zugabe von Kalkmilch bis eine Konzent- 
ration von etwa 0,6 g CaO/100 ml im Vorkal- 
kungssaf t erreicht ist, und 

e) Durchfuhrung einer ersten Carbonatation durch 
Einleitung von Kohlendioxid in den Haiiptkal- 
kungssaft und gegebenenf alls anschlieBende 

* 

Durchfuhrung einer zweiten Carbonatation. 
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Die Schritte a) und b) konnen in einer besonderen- 
Ausfuhrungsform der Erfindung auch simultan durch- 
gefuhrt werden. 

Das erfindungsgeriiaBe Verfahren sieht also vor, dass 
5 die Vorkalkung an sich in im wesentlichen identi- 
scher Weise zu den bisher ublichen Vorkalkungs- 
Verfahren durchgefuhrt wird. Im Gegensatz zu den 
ublichen Verfahren werden die wahrend der Vorkal- 
kung gefallten oder koagulierten Nicht- 

10 Saccharoses toff e jedoch bereits nach der Vorkalkung 
abgetrennt und nicht, wie liblicherweise, erst nach 
der ersten und zweiten Carbonatation. Erf indungsge- 
maB werden auBer Kalkmilch und dem genannten polya- 
nionischen Flockungsmittel , das kein Koagulations- 

15 mittel, sondern ein Flocculationsmittel ist, keine 
weiteren Flockungs- oder Koagulationsmittel verwen- 
det . 

Da der Zuckerruben-Rohsaf t bereits nach der Vorkal- 
kung durch die Abtrennung der ausgefallten und aus- 

« 

20 geflockten Nicht-Saccharosestof f e deutlich reiner 
ist, ergeben sich zahlreiche Vorteile fur die Wei- 
tearverarbeitung des Zuckerruben-Rohsaf tes • Insbe- 
sondere muss dem erf indungsgemaB geklarten Vorkal- 
kungssaft bei der Hauptkalkung erheblich weniger 

25 Kalkmilch als bei herkdmmlichen Kalk-Kohlensaure- 
Extraktreinigungsverfahren zugegeben werden. Wah- 
rend bei herkommlichen Verfahren die Alkalitat des 
Saftes in der Hauptkalkung auf etwa 0,8 bis 1,1 g 
CaO/100 ml Saft erhoht werden muss, erfordert das 

3 0 erfindungsgemaBe Verfahren lediglich eine Erhohung 
der Alkalitat auf etwa 0,6 g CaO/100 ml Saft. Dar- 
uber hinaus kann im Gegensatz zu herkdmmlichen Ver- 



-7- 



Gleiss & GroBe 



- fahren die anmeldungsgemaBe Vorkalkung ohne die lib- 
liche Riickfuhrung von Schlammsaf tkonzentrat aus der 
Carbonatationsstuf e in die Vorkalkung durchgef lihrt 
werden. Auch ist es im Gegensatz zu herkoinmlichen 
5 Verfahren nicht mehr erf orderlich, dass der Zucker- 
ruben-Rohsaf t nach der ersten Carbonatationsstuf e 
nachgekalkt werden muss. Das erf indungsgemaBe Ex- 
trakt-Reinigungsverfahren zeichnet sich also in 
vorteilhaf ter Weise durch einen deutlich reduzier-. 

10 ten Kalkverbrauch aus. Das erf indungsgemaBe Verfah- 
ren f lihrt somit zu einer deutlichen Kostenreduzie- 
rung der Zuckerriiben-Rohsaf treinigung, nicht zu- 
letzt auch deshalb, weil die erf orderlichen Anlagen 
fiir die Gewinnung von Branntkalk erheblich verklei- 

15 nert werden konnen. 

Die erf indungsgemaBe Verf ahrensweise wird besonders 
durch die Verwendung von ausgewahlten Flockungsmit- 
teln ermoglicht, die unter den gegebenen Verfah- 
rensbedingungen ohne Zusatz von weiteren Hilfsstof- 

20 fen, wie Koagulationsmitteln, eine besonders effi- 
ziente Extraktreinigung von Zuckerrubenrohrsaf t er- 
moglichen. Uberraschenderweise stellte sich erfin- 
dungsgemaB namlich heraus, dass bei Einsatz von 
ganz bestimmten polyanionischen Flockungsmitteln, 

25 namlich aniojiischen Coplymeren aus Acrylamid und 
Natriumacrylat mit einer Molmasse von etwa 5 Mio. 
bis etwa 22 Mio., insbesondere AN 945, 2440 und 
2540, in einer Menge von 1 bis 8 ppm die vorgenann- 
te effiziente Reinigung gewahrleistet ist. ppm wird 

30 in der vorliegenden Lehre, wenn nicht anders ange- 
geben, als ppm Gew./Gew. (w/w) (gewichtsbezogen) 
verstanden. 
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Aufgrund der wesentlich geringeren Verunreinigung 
mit abgeschiedenem Calciumcarbonat verbessert sich 
die Filtrierbarkeit der unter Verwendiing des anmel- 
dungsgemaBen Verfahrens erhaltenen Schlammsaf te, 
insbesondere des ersten Schiammsaf tes in erhebli- 
chem Mafie. Versuche der Anmelderin im Technikura- 
MaBstab haben gezeigt, dass der Filtrationskoef f i- 
^zient der erf indungsgemaB erhaltenen Schlainmsaf te 
deutlich unter 0,5 s/cm^ liegt, wahrend die Filtra- 
tionskoeff izienten der unter Verwendung herkommli- 
cher . Extrakt-Reinigungsverfahren erhaltenen 
Schlaininsaf te bei 1 bis 3 s/cm^ liegen. Die erfin- 
dungsgemaB verbesserten Filtrationseigenschaf ten 
der Schiammsaf te und die erf indungsgemaBe Reduzie- 
15 rung der Menge an gebildetem Calciumcarbonat fiihrt 
also auch dazu, dass die in den Carbonatationsstu- 
f en benotigten Kapazitaten an ^ Eindickf iltern und 
Membranf ilterpressen erf indungsgemaB ebenfalls er-' 
heblich verringert werden konnen. 



10 



20 



Das erf indungsgemaBe Verfahren zur Reinigung von 
Zuckernlben-Rohsaf t ist dar\iber hinaus in vorteil- 
hafter Weise auch zur Verarbeitung von Rubenmateri- 
al mit schlechter Qualitat, insbesondere alterier- 
ter Ruben geeignet. Ein weiterer erheblicher Vor- 
25 teil des erf indungsgemaBen Verfahrens besteht fer- 
ner darin, dass durch die Abtrennxing der in der 
Vorkalkung ausgefailten und ausgef lockten Nicht- 
Saccharosestof f e ein neues Produkt bei der Zucker- 
gewinnung entsteht,- das sich durch einen hohen An- 
30 teil an Phosphat auszeichnet und das deshalb insbe- 
sondere als Futtermittelbestandteil, aber auch als 
Dungemittel eingesetzt werden kann. Erf indungsgemaB 
verbessert sich auch die Qualitat des bei der Ab- 
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pressung des Schlairansaf tkonzentrates anfallenden 
Carbokalks, insbesondere im Hinblick auf dessen 
Verwendung als Diingemittel. Der erf indungsgemafi er- 
haltene Carbokalk zeichnet sich gegenuber dem Car- 
5 bokalk, der unter Verwendung herkommlicher Kalk- 
Kohlensaure - Extraktreinigungsverf ahren erhal ten 

wird, durch einen wesentlich hoheren Gehalt an Cal- 
^ciumcarbonat und einen erheblich verringerten Ge- 
halt an Kolloiden aus. Der unter Verwendung des er- 

10 f indungsgemaB erhaltenen Verfahrens erhaltene Car- 
bokalk ist insbesondere arm an Phosphat. In einigen 
europaischen Regionen bestehen Probleme mit der U- 
berdungung der Ackerboden insbesondere mit Phos- 
• phat. Der erf indungsgemaB erhaltene Carbokalk kann 

15 daher insbesondere in solchen Boden als Bodenver-" 
besserer eingesetzt werden. 

Nicht zuletzt fuhrt das erf indungsgemaBe Verfahren 
auch zu einer deutlichen Reduzierung von CO2- 
Emissionen aus Kalkofen und Extraktreinigungsanla- 
20 ge. Angesichts einer sich immer mehr verscharf enden 
Umwelt-Gesetzgebung mit Einfiihrung einer Kohlendi- 
oxid-Steuer ist dies auBerst vorteilhaft. 

Unter einer „Vorkalkung" wird die Zugabe von Kalk-. 
milch zu Zuckerraben-Rohsaf t oder Zuckerriibenex- 

25 trakt bis etwa 0,1 bis 0,3 g CaO/100 ml Zuckerru- 
ben-Rohsaft verstanden. Bei der Vorkalkung wird der 
Zuckerruben-Rohsaf t unter schonenden Bedingungen 
alkalisiert, wobei der pH-Wert des Zuckerruben- 
Rohsaftes von etwa 6 auf etwa 11,5 angehoben wird. 

30 Die Vorkalkung dient zur Ausfldckung von Nicht - 
Saccharosestof f en wie Pektin und Proteinen und zur 
Ausfallung schwerloslicher Calciumsalze. 
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Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung wird 

unt er „ Zuckerruben - Rohsaf t " oder „ Zuckerriiben - 

extrakt" der Saft verstanden, der aus Schnitzeln 

durch Gegenstromextraktion bei etwa 65 bis 75<»c im 

5 sogenannten Dif f usionsverf ahren extrahiert wird. 

Dieser zuckerreiche Zuckerruben -Rohsaft enthalt ne- 

ben Zucker noch verschiedene organische und anorga- 

^nische Bestandteile der Rube, die als Nicht- 

Saccharosestof f e oder Nicht-Zuckerstof f e bezeichnet 
10 werden. 



Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung wer- 
den unter den im Zuckerruben -Rohsaft enthaltenen' 
^Nicht- Saccharosestof fen" oder ,,Nicht -Zucker - 
stoffen" hochmolekulare Sxibstanzen wie EiweiBstof- 
fe. Polysaccharide und Zellwandbestandteile sowie 
niedrigmolekulare organische Verbindungen wie anor- 
ganische oder organische Sauren, Aminosauren und 
mineralische Stoffe verstanden. Bei den Zellwandbe- 
standteilen handelt es sich insbesondere urn Pekti- 
ne, Lignin, Cellulose und Hemicellulose. Diese 
Stoffe liegen ebenso wie die EiweiBe, zu denen ne- 
ben Proteinen insbesondere Nucleoproteide gehoren, 
als hydrophile Makromolekule in kolloidal-disperser 
Form vor. Bei den organischen Sauren handelt es 
sich beispielsweise lam Lactate, Citrate und Oxala- 
te. Bei den anorganischen Sauren handelt es sich 
insbesondere um Sulfate xind Phosphate. 

Unter ^Kalkmilch" wird erf indungsgemafi insbesondere • 
Calciiimhydroxid verstanden, das bei der stark exo- 
thermen Reaktion von gebranntem Kalk (Calciumoxid) 
mit Wasser gebildet und bei der Vorkalkung und 
Hauptkalkung als Kalkungsmittel eingesetzt wird. 
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Die Zugabe von Kalkmilch zum Zuckerriiben-Rohsaf t in 
der Vorkalkung bewirkt die Fallung oder Koagulation 

von Nicht- Saccharoses toff en in Form eines Koagula- 
tes . 

Erf indungsgemaB werden unter einem „Koagulat" die 
aufgrund eines Flockungsprozesses gebildeten Zusam- 
menballvingen der im Zuckerriiben-Rohsaf t vorhandenen 
Nicht- Saccharoses toffe verstanden. Das Koagulat xm- 
fasst insbesondere die unloslichen oder schwer Ids- 
lichen Salze, die sich durch Reaktion der. Anionen 
von organischen oder anorganischen Sauren mit Cal- 
ciiun bilden, und die ausgefallten hochmolekularen 
Zuckerruben-Rohsaf t-Bestandteile, insbesondere mit 
hydrophilem Charakter, wie EiweiBstof f e, Polysac- 
15 charide und Zellwandbestandteile, die normalerweise 
im Zuckerruben-Rohsaft kolloidal-dispers verteilt 
sind. Der Flockungsprozess wird in eine Flocculati- 
on, bei der die Aggregation durch Adsorption brti- 
ckenbildender Polymere erfolgt, und eine Koagulati- 
on, bei der die Aggregation durch Abbau beziehungs- 
weise Reduzierung von AbstoBungskrSf ten erfolgt, 
unterteilti Die Flockungsgeschwindigkeit ist von 
der Tempera tur, dem pH-Wert und der Art der Zugabe 
der Kalkmilch eJohangig. Die Zufuhr mechanischer E- 
25 nergie, beispielsweise beim Ruhren Mad Schutteln, 
thermischer Energie, beispielsweise durch Tempera - 
turerhdhung, elektrischer Energie etc. kann die 
Flockung oder Koagulation beschleunigen. Die Aus- 
fallung einzelner Saf t-Inhaltsstof f e, beispielswei- 
se. Anionen wie Oxalat, Phosphat, Citrat und Sulfat 
sowie Kolloide wie Pektin und EiweiB, erfolgt in 
bestimmten pH-Bereichen, wobei innerhalb dieser pH- 
Bereiche eine Verdichtung des Niederschlages statt- 
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findet. Der pH-Wert, bei dem sine Maximalmenge an 
Kolloiden ausgeflockt wird und die Fallung unlosli- 
cher Kalksalze nahezu vollstandig ist, wird als op- 
timaler Flockungspunkt der Vorkalkung bezeichnet. 
Erfolgt die AusfSllung am optimalen Flockungspunkt, 
koinmt es zu einer einheitlichen stabilen Ausflo- 
ckung kolloidal-disperser hochmolekularer Saft- 
.Bestandteile. 

■ 

Die Fallung und Koagulation von Pektinen und Prote- 
inen erfordert eine bestimmte temperaturabhangige 
Verweilzeit. Erf indungsgemaB ist vorgesehen, dass 
die Vorkalkung sowohl als kalte als auch als wantie 
. Vorkalkung durchgefuhrt werden kann, Vorzugsweise 
wird die kalte Vorkalkung bei einer Vorkalkungstem- 
15 peratur von etwa 38 bis 40<>C durchgefuhrt. Ein Vor- 
teil der kalten Vorkalkung best eh t in einem farb- 
verbessernden Effekt beim Dunnsaft, einem niedrige- 
ren Gehalt an Nicht- Saccharosestof f en, einem effek- 
tiveren Invertzucker-Abbau und einem insgesamt ho- 
20 heren Extrakt-Reinigungsef f ekt • Erf indungsgemaB be- 
steht jedoch auch die Moglichkeit, die Zugabe der 
Kalkmilch zum Zuckerruben-Rohsaf t als warme Vorkal- 
kung bei einer Temperatur des Zuckerruben-Rohsaf tes 
von 55°C bis 75°C durchzuf uhren . Eine warme Vorkal- 
25 kung hat gegeniiber der kalten Vorkalkung insbeson- 
dere den Vorteil, dass der behandelte Zuckerruben- 
Rohsaf t weniger mikrobielle Kontaminationen auf- 
weist . 



Die Zugabe von Kalkmilch zur Vorkalkung des Zucker- 
rnaben-Rohsaf tes erfolgt erf indungsgemaB bevorzugt 
als progressive Vorkalkung. Die progressive Vorkal- 
kung durch eine allmahliche Steigerung der Alkali- 
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tat beziehungsweise des pH-Wertes des Zuckerrflben- 
Rohsaftes erfolgt vorzugsweise durch langsamen Zu- 
lauf des Kalkmilch-Kalkungsmittel Oder durch kleine 
unterbrochene Kalkmilch-Einzelzugaben, wobei insbe- 
5 sondere das pH-Optimtam langsam durchlaufen wird. 
Die Vorteile der progressiven Vorkalkung sind unter 
anderem eine Verbesserxmg der Filtrationseigen- 
,schaften des behandelten Saftes, eihe hellere Dick- 
saftfarbe und eine Vermeidung der Oberalkalisie- 
10 rung. Daruber hinaus ermdglicht die progressive 
Vorkalkung eine kontinuierliche Arbeitsweise. 

Erf indungsgemaJS ist ebenfalls vorgesehen, dass die 
progressive Alkalisierung des Zuckerruben-Rohsaf tes 
wahrend der Vorkalkung im Gegenstrom durch einen 

15 bereits alkalisierten Zuckerruben-Rohsaf t, bei- 
spielsweise mittels des Schlammsaf tkonzentrats aus 
den Carbonatationsstufen, erfolgen kann. Die pro- 
gressive Alkalisierung im Gegenstrom bedeutet, dass 
der zurUckgefTihrte Saft hoherer Alkalitat so 

20 schnell wie mdglich mit einem Saft niedrigerer Al- 
kalitat vermischt wird, ohne dass sich innerhalb 
der Mischzone tinterschiedliche Alkalitatsgradienten 
aufbauen k6nnen. Unter Veinvendung geeigneter Trans - 
portsysteme im Vorkalkungsapparat wird innerhalb 

25 des Systems dafur gesorgt, dass die erf orderliche 
RQckfahrmenge mit hoher Konstanz entgegen der 
Hauptstromungsrichtung gefiiihrt wird. 

Gema.B der Erfindung ist vorgesehen, nach der Vor- 
kalkung und vor dem Abtrennen des gebildeten Koagu- 
30 lates dem Vorkalkungssaf t mindestens ein Copolymer 
aus Acrylamid und Natriiomacrylat mit einer Molmasse 
von etwa 5 Mio. bis etwa 22 Mio. als polyanioni- 
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- sches Flockungsmittel bis zu einer Konzentration 
von 1 bis 8 ppm zuzusetzen. Im Zusammenhang mit der 
vorliegenden Erfindung wird unter einem „Flockungs- 
mittel" ein Stoff verstanden, der das Zeta- 
5 Potential von Teilchen in kolloidalen Suspensionen- 
so beeinflusst^ dass sie zu Flocken aggregieren und 
beispielsweise nach Sedimentation aus dem System 
entfernt warden konnen. Flockungsmittel mussen da- 

r 

Tier die elektrostatische AbstoBung der im Wasser 

10 meist negativ aufgeladenen Partikel uberwinden, Er- 
f indungsgemafi kann es sich bei den Flockungsmitteln 
auch um Flockungshilf smittel oder Sedimentationsbe- 
schleuniger handeln. Unter ,,Flockungshilf smitteln'' 
Oder „Sedimentationsbeschleunigern" werden im Zu- 

15 sammenhang mit der vorliegenden Erfindung Verbin- 
dungen verstanden, die die Zusammenballung von 
Feststof fpartikeln zu groBeren Einheiten oder Flo- 
cken bewirken. Durch die Zusammenballung als Flo- 
cken kdnnen sich die Feststof fe aufgrund ihrer gr6- 
.2 0 Beren Masse bedeutend schneller absetzen. Gleich- 
zeitig werden die Poren zwischen den einzelnen 
Teilchen vergroBert, so dass sich das Wasser, dass 
sich im abgesetzten Schlamm befindet, leicht durch 
Filtration oder Zentrif ugation entfernen lasst. Die" 

25 erf indungsgemaB eingesetzten polyanionischen Flo- 
ckungsmittel haben keinerlei koagulierende Wirkung, 
da sie nicht die Dispersion der Teilchen in der 
flussigen Phase beeinf lussen, sondern die Aggrega- 
tion der Teilchen durch Absorption bruckenbildender 

30 Polymere bewirken. 

Bei den erf indungsgemaB als polyanionische Flo- 
ckungsmittel eingesetzten Copolymeren aus Acrylamid 
und Natriumacrylat handelt es sich xim synthetische 
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organische wasserlosliche Polyelektrolyte mit einem 
relativ groBen Molekulargewicht von etwa 5 Mio. bis 
etwa 22 Mio. Diese Verbindungen sind mittel- bis 
starkionisch. Besonders bevorzugt werden als Flo- 
5 ckungsmittel die Produkte 2440 und 2540 (Fa. Stock- 
hausen) sowie AN 945 (Fa. Clarflok) eingesetzt. 

Erf indungsgemaB ist vorgesehen, nach einer ausrei- 
chenden Verweilzeit das wahrend der Vorkalkung und 
gegebenenfalls unter Verwendung eines Flockungsmit- 

10 tels gebildete Koagulat vom Vorkalkungssaf t unter 
Verwendung einer Trenn- oder Abtrennvorrichtung ab- 
zutrennen, Unter einer „ Abtrennvorrichtung'' oder' 
. „Trennvorrichtung" wird erf indungsgemafi insbesonde- 
re eine Vorrichtung zur Fest/Flussig-Trennung ver- 

15 standen. Der Fest/Flflssig-Trennung liegen mechani- 
sche Verfahren zugrunde, die auf der Ausnutzung von 
Schwerkraft, Zentrif ugalkraf t, Druck oder Vakuum 
beruhen. Zu den Fest/Flussig-Trennverf ahren, auf 
denen die Wirkungsweise einer erf indungsgemaB ver- 

20 wendeten Abtrennvorrichtung beruhen, gehoren bei- 
spielsweise Dekantieren, Filtration, Sedimentation^ 
Klaren lond Zentrif ugation. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
wird als erste Abtrennvorrichtung ein statischer 

25 Dekanteur oder Dekanter verwendet. Unter einem 
i^statischen Dekanter" oder- „statischen Dekanteur" 
wird eine Vorrichtung oder ein Apparat verstanden, 
der zur mechanischen Entfernung von sedimentierten 
Stoffen aus einer Flussigkeit nach dem Sedimentati- 

3 0 onsprinzip mit Hilfe der Schwerkraft dient. Erf in- 
dungsgemaB ist insbesondere vorgesehen, dass unter* 
Verwendung des Dekanteurs die nach der Vorkalkung 
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ausgefailten oder ausgef lockten Nicht- Saccharose - 
stoffe vom Vorkalkungssaf t so getrennt werden, dass 
sich am Unterlauf des Dekanteurs ein Volumenteil 
Schlamm, bezogen auf vier Volumenteile Vorkalkungs- 
saft, absetzt. Bei Ruckfuhrung von Schlammsaf tkon- 
zentrat aus den Carbonatationsstuf en in die Vorkal- 
kung ist erf indungsgemafi vorgesehen, dass unter 
^Verwendung des Dekanteurs die nach der Vorkalkung 
ausgef allten oder ausgef lockten Nicht -Saccharose - 
stoffe vom Vorkalkungssaf t so getrennt werden, dass 
sich am Unterlauf des Dekanteurs ein Volumenteil 
Schlamm, bezogen auf neun Volumenteile Vorkalkungs- 
saft, absetzt. 

Erf indungsgemSB ist insbesondere in einer bevorzug- 
15 ten Ausfuhrung vorgesehen, dass bei Verwendung ei- 
nes statischen Dekanters als erster Abtrennvorrich- 
tung dem Vorkalkungssaf t 1 bis 3 ppm Flockungsmit- 
tel zugesetzt werden. 
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In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung wird als erste Abtrennvorrichtung eine 
Zentrifuge verwendet. Unter einer Zentrifuge wird 
eine Vorrichtung zum Trennen von Stof f gemischen 
durch Ausnutzung der Fliehkraft verstanden. Das im 
Inneren der rotierenden Zentrifuge befindliche 
25 Trenngut wird der sogenannten Zentrif ugalkraf t aus- 
gesetzt. Vorzugsweise handelt es sich bei der als 
ersten Abtrennvorrichtung verwendeten Zentrifuge urn 
eine Tellerzentrif uge oder um eine Dekanter zentri- 
fuge. Unter einer ^Tellerzentrif uge'' oder einem 
,/Tellerseparator" wird erf indungsgemafi eine Zentri- 
fuge mit rotierenden konischen Schleuderblechen 
verstanden, an denen die schwereren Komponenten 
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nach auBen geleitet werden, wahrend sich die leich- 
teren Komponenten in Achsennahe sanuneln, von wo sie 
nach auBen abgeleitet werden. Unter einer ,,Dekan- 
tierzentrifuge^ wird erf indungsgemaB eine meist ko- 
5 nische und haufig kontinuierlich arbeitende Schne- 
ckenaus trag - Zentrif uge vers tanden . 

Erf indungsgemaB ist insbesondere vorgesehen, dass 
dem Vorkalkungssaf t 1 bis 8 ppm Flockungsmittel zu- 
gesetzt werden, z. B. bei Verwendung einer Teller- 
10 zentrifuge oder Dekanterzentrif uge als erster Ab- 
trennvorrichtung . 

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsf orm der 
Erf indung ist vorgesehen, dass das unter Verwendung 
der ersten Abtrennvorricht\ing vom klaren Vorkal- 
15 kungssaft abgetrennte Koagulat unter Verwendung ei- 
ner zweiten Abtrennvorrichtung weiter aufkonzent- 
riert und eingedickt wird, wobei eine zweite Ab- 
trennvorrichtiing eingesetzt wird.. 



20 



Erf indungsgemaB bevorzugt erfolgt die weitere Ein- 
dickung und Auf konzentrierung des Koagulates unter 
Verwendung einer Membranf ilterpresse als zweiter 
Abtrennvorrichtung. Im Zusammenhang mit der vorlie- 
genden Erf indung wird unter einer „Membranf ilter- 
presse" eine Filtervorrichtung verstanden, die ent- 
25 weder als Rahmenf ilterpresse oder als Kammerf liter- 
presse ausgefuhrt ist. Eine als Rahmenf ilterpresse 
ausgefuhrte Membranf ilterpresse besteht aus einer 
.Vielzahl rechtwinkliger, senkrecht stehender, kan- 
• nelierter und parallel geschalteter Flatten, die 
mit Membranen belegt sind oder als Membranf liter 
ausgefuhrt sind, und dazwischen liegenden Rahmen 
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zur Aufnahme des Filterkuchens . Eine als Kammerfil- 
terpresse ausgefiihrte Membranf ilterpresse besteht 
aus einer Vielzahl von Membranf ilterplatten, deren 
starker Rand gegenuber der eigentlichen FilterflS- 
5 Che hervorsteht, so dass sich zwischen zwel solchen 
Flatten eine Kaininer zur Aufnahme des Filterkuchens 
bildet. Bei der Eindickung und Auf konzentrierung 
^des Koagulates unter Verwendung einer Membranf il- 
terpresse wird durch Abpressen eines weiteren kla- 
10 ren Vorkalkungssaf tes erf indungsgemafi ein Filterku- 
chen erhalten, der einen Trockensubstanz-Gehalt von 
etwa 60 bis 70% aufweist. 

Erf indungsgemafi kann das xinter Verwendung der ers- 
ten Abtrennvorrichtung erhaltene Koagulat auch un- 

15 ter Verwendung von ein oder mehreren Dekanter- 
Zentrifugen und/oder Tellerseparatoren als zweiter 
Abtrennvorrichtung weiter eingedickt und aufkon- 
• zentriert werden, wobei ein Nicht- Saccharoses toff - 
Konzentrat mit einem hohen Trockensubstanzgehalt 

20 von etwa 60 bis 70% und ein weiterer klarer Vorkal- 
kungssaft erhalten werden. 

Das unter Verwendung der zweiten Abtrennvorrichtung 
erhaltene Nicht-Saccharosestoff- Konzentrat bezie- 
hungsweise der erhaltene Nicht - Saccharoses toff - 
25 Filterkuchen mit einem Trockensubstanzgehalt von 
etwa 60 bis 70% ist besonders nahrstof f reich mit 
einem insbesondere hohen Phosphat-Anteil . Dieses 
Produkt stent ein neuartiges Produkt bei der Zu- 
ckergewinnung dar. 

30 Die durch die Abtrennungsschritte unter Verwendung 
der ersten und zweiten Abtrennvorrichtung erhalte- 
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nen klaren Vorkalkungssaf te werden erf indungsgemaB 
vereinigt und dann einer Hauptkalkiing unterworfen. 
Im Zusammenhang itiit der vorliegenden Erfindung wird 
unter einer „Hauptkalkung" die weitere Zugabe von 
Kalkmilch ziim Vorkalkungssaf t zur Erhohung der Al- 
kali tat des Vorkalkungssaf tes bei erhohter Tempera - 
tur verstanden, wobei ein Hauptkalkungssaf t erhal- 
ten wird. Die Aufgabe der Hauptkalkung besteht ins- 
besondere im chemischen Abbau von Invert zucker und 
Saureamiden. Erf indungsgemdB ist insbesoixdere vor- 
gesehen, dass die Hauptkalkung durch Zugabe von 
Kalkmilch bis etwa 0,6 g CaO/100 ml zum klaren Vor- 
kalkungssaf t, der nach Abtrennung des Koagulats er- 
halten wurde, durchgefiihrt wird. In der Hauptkal- 
15 kung wird die Temperatur auf etwa 85 angehoben. 

Erf indungsgemSB ist vorgesehen, den bei der Haupt- 
kalkung erhaltenen Hauptkalkungssaf t anschlieBend 
durch Zugabe von Kohlendioxid einer ersten Carbona- 
tation zu unterwerfen, wobei ein erster Schlanunsaft 
erhalten wird. Im Zusammenhang mit der vorliegenden 
Erfindung wird unter einer „Carbonation" oder „Car- 
bonatation" die Umsetzung des bei der Hauptkalk\ing. 
nicht verbrauchten Kalkes mit Kohlendioxid unter 
Bildung von Calcixuncarbonat verstanden. Durch die 
25 Zugabe von Kohlendioxid wird das im Hauptkalkungs - 
saft gel6ste Calciumhydroxid zu Calciumcarbonat xim- 
gesetzt, wobei der pH-Wert im Carbonatationsreaktor 
schrittweise auf etwa 10,6 bis 11,4 abgesenkt wird. 
In der ersten Carbonatation werden die noch im 
3 0 Hauptkalkungssaf t enthaltenen Nicht- 

Saccharosestoff e und Farbstoffe adsorbtiv an das 
Calciximcarbonat gebunden. 
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Der im Carbonatationreaktor nach der ersten Carbo- 
natation gebildete erste Schlammsaft wird erfin- 
dungsgemaB unter Verwendung von Kerzenfiltern filt- 
riert, wobei ein erstes Schlaininsaf tkonzentrat und 
5 ein erster klarer Carbonatations-Saf t erhalten wer- 
den. Unter einem ^Kerzenf ilter" wird erf indungsge- 
maB eine Filtervorrichtung in stehender Bauweise 
.mit hangenden Filtereinsatzen verstanden. Der Ker- 
zenfilter kann als Filtereinsatze sowohl keramische 
10 -und Kunststoff -Filtereinsatze als auch Elemente mit 
gewebe aus Kunststoff oder Metall sowie Spaltrohre 
beziehungsweise Wickelkerzen enthalten. 

Erf indungsgemaB ist auch vorgesehen, dass ein Teil 
des ersten Schlaimnsaf tkonzentrates zur Vorkalkung 
15 des Zuckerruben-Rohsaf tes eingesetzt werden kann. 

Erf indungsgemaB wird der bei der ersten Carbonata- 
tion erhaltene klare Carbonatations-Saf t durch Zu- 
gabe von Kohlendioxid einer zweiten Carbonatation 
unterworfen, wobei ein zweiter Schlairatisaf t erhalten 

20 wird. Durch die Einleitung von Kohlendioxid bei der 
zweiten Carbonatation wird der pH-Wert des behan- 
delten Zuckerruben-Rohsaf tes auf etwa 9,2 abge- 
senkt. Der dabei erhaltene zweite Schlammsaft wird 
ebenfalls iiber ein Eindickf ilter , beispielsweise 

25 einen Kerzenf il ter , filtriert. 

Erf indungsgemaB ist vorgesehen, dass das erste und 
zweite Schlammsaf tkonzentrat vereinigt und mittels 
einer Membranf ilterpresse weiter auf konzentriert 
werden, wobei ein Carbokalk erhalten wird. Erfin- 
30 dungsgemdB ist die Filtrierbarkeit des ersten und 
zweiten Schlammsaf tes aufgrund der geringeren Be- 



"21- 



Gleiss & GroBe 



- lastung des behandelten Zuckerriiben-Rohsaf tes mit 
Verunreinigungen gegeniiber den bei herkommlichen 
Kalk-Kohlendioxid-Extraktionsverfahren erhaltenen 
Schlammsaf ten deutlich verbessert. Wahrend der nach 
5 der ersten Carbonatation bei herkommlichen Verfah- 
ren erhaltene erste Schlammsaf t einen Filtrations- 
koef f izienten FK von etwa 1 bis 3 sec/cm^ aufweist, 
weist der unter Verwendung des erf indungsgemdBen 
Extraktionsverfahrens erhaltene erste Carbonatati- 

10 ons - Schlammsaf t einen Filtrationskoeff izienten von 
weniger als 0,5 sec/cm^ auf. Auch der im erfin- 
dungsgemaBen Verfahren erhaltene zweite Schlammsatz 
weist gegenuber den unter Verwendung herkommlicher 
Verfahren erhaltenen zweiten Schlammsaf ten deutlich 

15 verbesserte Filtrationseigenschaf ten auf • Dies 
fuhrt zu einer Erhohung der Pressenkapazitat durch 
Erhohung der Filtrationsgeschwindigkeit und eine 
erhohte Standzeit der Filtertucher . Der erfindungs- 
gemaB mittels der Membranf ilterpresse aus den ers- 

20 ten und zweiten Schlammsaf tkonzentraten erhaltene 
Carbokalk weist dariiber hinaus mehrere Vorteile ge- 
genuber dem Carbokalk auf, der unter Verwendung 
herkommlicher Verfahren erhalten wird. So besteht 
der erf indungsgemaB erhaltene Carbokalk aus fast 

25 reinem Calciumcarbonat und enthalt wesentlich weni- 
ger Nicht-Saccharosestof f e, insbesondere sehr wenig 
Phosphate. Der erf indungsgemaB erhaltene Carbokalk 
lasst sich daher insbesondere als Dfingemittel fiir 
Ackerboden einsetzen, die uberdungt sind. 

3 0 Das der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende 
technische Problem wird ebenfalls durch ein Verfah- 
ren zur Reduzierung des Kalkverbrauches bei der 
Reinigung von Zuckerriiben-Rohsaf t gelost, wobei das 
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. Verfahren die folgenden Schritte in sequenzieller 
Reihenfolge iimfasst; 

a) Vorkalkung des Zuckerriiben-Rohsaf tes durch 
Zugabe von Kalkmilch zum Zuckerruben-Rohsaf t 

m 

5 bis eine Konzentration von etwa 0,1 bis 0,3 g 

CaO/100 ml Zuckerruben-Rohsaf t erreicht ist 
zur Fallung und/oder Koagulation von Nicht- 
Saccharosestof f en in Form eines Koagulats, 

b) Zugabe mindestens eines Copolymers aus Acry- 
10 lamid und Natriumacrylat mit einer Molmasse 

von etwa 5 Mio. bis etwa 22 Mio. als polyani- 
onisches Flockungsmittel bis zu einer Kon- 
zentration von 1 bis 8 ppm, 

c) Abtrennung des Koagulats vom Vorkalkungssaf t 
15 unter Verwendung mindestens einer efsten Ab- 

trennvorrichtung unter Erhalt eines klaren 
Vorkalkungssaf tes , 

d) Hauptkalkung des nach Abtrennung des 
Koagulats erhaltenen klaren Vorkalkungssaf tes 

20 durch Zugabe von Kalkmilch bis eine 

Konzentration von etwa 0,6 g CaO/100 ml im 
klaren Vorkalkungssaf t erreicht ist, und 

e) Durchfuhrung einer ersten Carbonatation durch 
Einleitung von Kohlendioxid in den Hauptkal- 

25 kungssaft und anschlieBende Durchfuhrung ei- 

ner zweiten Carbonatation ohne dazwischenge- 
schaltete Nachkalkung. 
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Die Schritte a) und b) kdiinen in einer besonderen 
Ausfuhrungsform der Erfindiing auch simultan durch- 
gefiihrt werden. 

Es werden erf indungsgemas 1 bis 8 ppm Flockungsrait- 
5 tel zugegeben, z.B. bei Verwendung einer Teller - 
zentrifuge Oder einer Dekanterzentrifuge als erste 
Abtrennvorrichtung. Bei Verwendiing eines statischen 
Dekantes als erste Abtrennvorrichtung werden erf in - 
dungsgemaB bevorzugt 1 bis 3 ppm Flockungsmittel 
10 zugegeben. Erf indurigsgemaB besonders bevorzugte 
Flockungsmittel sind die Produkte AN 945, 2440 und 
2540. 

» * 

Das unter Verwendung der ersten Abtrennvorrichtung 
erhaltene .Kpagulat wird erf indungsgemaB unter Ver-' 

15 wendung einer zweiten Abtrennvorrichtung aufkon- 
zentriert, wobei ein weiterer klarer Vorkalkungs- 
saft abgetrennt wird. Die zweite Abtrennvorrichtung 
umfasst erf indungsgemaB ein Oder mehrere Dekanter- 
Zentrifugen und/oder Tellerseparatoren oder eine 

20 Membranf ilterpresse. 

Die unter Verwendung der ersten und zweiten Ab- 
trennvorrichtung erhaltenen klaren Vorkalkungssaf te 
werden erf indungsgemaB dann vereinigt und einer 
Hauptkalkung unterworfen. Der bei der Hauptkalkung 

25 erhaltene Hauptkalkungssaf t wird danach erf indungs- 
gemaB durch Zugabe von Kohlendioxid einer ersten 
Carbonatation unter Erhalt eines ersten Schlammsaf- 
tes unterworfen • Der erste Schlammsaft wird an- 
schlieBend mittels eines Kerzenf ilters filtriert, 

30 wobei ein erstes Schlammsaf tkonzentrat und ein kla- 
rer Carbonatations-Saf t erhalten werden. Der erste 
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- klare Carbonatations-Saf t wird erf indungsgemaB 
durch Einleitung von Kohlendioxid einer zweiten- 
Carbonatation unterworfen, wobei ein zweiter 
Schlammsaf t erhalten wird. 

5 Das der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende 
technische Problem wird ebenfalls durch ein Verfah- 
ren zur Hers tel lung eines nahrstof f reichen, Nicht- 
'Saccharoses tof f - Konzentrates aus Zuckerriiben - 
Rohsaft gelost, wobei das Verfahren folgende se- 
10" quenziell durchzuf lihrende Verf ahrensschritte um- 
f asst : 

a) Vorkalkung des Zuckerruben - Rohsaft es durch 
Zugabe von Kalkmilch bis eine Konzentration 
von etwa 0,1 bis 0,3 g CaO/100 ml Zuckerru- 

15 ben-Rohsaft erreicht ist zur Fallung und/oder 

Koagulation der im Zuckerruben -Rohsaft ent- 
haltenen Nicht -Saccharoses tof fe in Form eines 
Koagulats , 

b) Zugabe mindestens eines Copolymers aus Acry- 
20 Icumid und Natriumacrylat mit einer Molmasse 

von etwa 5 Mio. bis etwa 22 Mio. als polyani-^ 
onisches Flockungsmittel bis zu einer Kon- 
zentration von 1 bis 8 ppm, und 

c) Abtrennung . des Koagulats vom Vorkalkungssaf t 
25 \inter Veanvendung mindestens einer ersten Ab- 

trennvorrichtung . 

Die Schritte a) und b) konnen in einer besonderen 
Aus fuhrungs form auch simultan durchgefuhrt werden. 
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Bei den im Zuckerruben-Rohsaf t enthaltenen Nicht- 
Saccharosestof fen handelt es sich insbesondere um 
hochmolekulare EiweiBstof f e. Polysaccharide und 
Zellwandbestandteile sowie niedrigmolekulare orga- 
hische oder anorganische Sauren, Aminosauren und 
mineralische Stoffe. Bei . den Zellwandbestandteilen 
handelt es sich vorrangig um Pektinstof f e, Lignin, 
^Cellulose und Hemicellulose. Bei den im Zuckerru- 
ben-Rohsaft enthaltenen EiweiBstof f en handelt es 
sich beispielsweise um Proteine und Nucleoproteide. 
Erf indungsgemaB ist bevorzugt vorgesehen, dass bei 
Verwendung eines statischen Dekanters als erste Ab- 
trennvorrichtung das Flockungsmittel zu einem Ge- 
halt von 1 bis 3 ppm zugesetzt wird. Erf indungsge- 
15 maB ist ferner bevorzugt vorgesehen, dass bei Ver- 
wendung einer Zentrifuge, insbesondere einer Tel- 
lerzentrifuge oder Dekanterzentrifuge als erste Ab- 
trennvorrichtung das Flockungsmittel zu einem Ge- 
halt von 1 bis 8 ppm zugesetzt wird. Erf indungsge- 
maB besonders bevorzugte Flockungsmittel sind AN 
945, 2440 und 2540. 



Das unter Verwendung der ersten Ab trennvorrichtung 
abgetrennte Koagulat wird erf indungsgemaB mittels 
einer zweiten Ab trennvorrichtung weiter aufkonzent- 
25 riert und eingedickt, wobei als zweite Abtrennvor- 
richtung eine Membranf ilterpresse oder ein oder 
mehrere Dekanterzentrif ugen und/oder Tellersepara- 
toren verwendet werden. 



Das erhaltene auf konzentrierte Koagulat, das bei- 
spielsweise in Form eines Filterkuchens vorliegt,, 
weist vorzugsweise einen Trockensubstanz -Gehalt von 
60 bis 70 % auf. Das erf indungsgemaB erhaltene 
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Nicht-Saccharosestoff-Konzentrat zeichnet sich ins- 
besondere durch seinen hohen Phosphat - Gehal t aus. 
Erf indungsgemaB ist vorgesehen, dass das aufkon- 
zentrierte Koagulat welter zerkleinert und getrock- 
5 net werden kann. 

Die vorliegende Erfindung betrifft daher auch ein 
Nicht- Saccharose -Konzentrat, umfassend ein entw^s- 
.sertes Koagulat von Nicht -Saccharosestof fen aus Zu- 
ckerruben-Rohsaf t, erhaltlich unter Verwendung ei- 

10 nes erfindungsgeraaBen Verfahrens, insbesondere er- 
haltlich durch Vorkalkung des Zuckerriiben-Rohsaf tes 
unter Zugabe von Kalkmilch und einem Flcckungsmit- 
tel zur Fallung oder Koagulation von Nicht - 
Saccharosestof fen und Abtrennung der getrennten . o - 

15 der koagulierten Nicht - Saccharosestof fe vom Zucker- 
ruben-Rohsaf t. Das Nicht-Saccharbsestoff -Konzentrat 
zeichnet sich dadurch aus, dass es sich bei den 
Nicht-Saccharosestof f en insbesondere um hochmoleku- 
lare EiweiBstof f e. Polysaccharide und Zellwandbe- 

20 standteile sowie niedrigmolekulare organische oder 
anorganische Sauren, Aminosauren und mineralische 
Stoffe des Ziickerruben-Rohsaf tes enthalt. Erf in- 
dungsgemaB weist das Konzentrat einen hohen Phos- 
phor-Anteil auf. 

25 Die vorliegende Erfindung betrifft ebenfalls die 
-Verwendung des Nicht-Saccharosestof f-Konzentrates 
als Dilngemittel oder Bodenverbesserer . Eine weitere 
bevorzugte Verwendung des Nicht-Saccharosestof f- 
Konzentrates besteht in der Verwendung als Futter- 

30 raittel. Zur Verwendung als Futtermittel wird das 
erf indiingsgemaBe Nicht-Saccharosestof f- Konzentrat 
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- vorzugsweise zerkleinert, mit Melasse gemischt und 
getrocknet und dann als Futtermittel eingesetzt. 

Die vorliegende Erfindung 16st das ihr zugrundelie- 
gende technische Problem auch durch eine Vorrich- 
5 tung zur Vorkalkung von Zuckerruben-Rohsaft 
iind/oder zur Gewinnung eines Nicht - Saccharoses toff- 
Konzentrates, das aus einem konzen trier ten Koagulat. 
'von Nicht- Saccharoses toff en" aus Zuckerruben-Rohsaf t 
besteht. umfassend mindestens einen Behaiter zur 
10 Kalkmilch-Behandlung des Zuckerriaben-Rohsaf tes zur 
Koagulation der im Zuckerruben-Rohsaft enthaltenen 
Nicht -Saccharosestoffe, der mindestens einen Ein- 
lauf fur den Zuckerruben-Rohsaft, mindestens einen 
Einlauf fflr Kalkmilch und einen Ablauf zum Austrag 
15 des vorgekalkten " Zuckerruben-Rohsaf tes aufweist 
xind mindestens eine erste Abtrennvorrichtung zur 
Abtrennung des bei der Vorkalkung erhaltenen Koagu- 
latschlammes vom Vorkalkungssaf t, wobei die Ab- 
trennvorrichtung einen mit dem Ablauf des Behalters 
verbundenen Einlauf fur den Vorkalkungssaf t, einen 
ersten Ablauf zum Austrag des vom Koagulatschlamm 
abgetrennten klaren Vorkalkungssaf t und einen zwei- 
ten Ablauf zum .Austrag des Koagulatschlamms auf- 
weist. Vorzugsweise handelt es sich bei der ersten 
25 Abtrennvorrichtung um einen statischen Dekanter o- 
der eine Zentrifuge, insbesondere eine Tellerzent- 
rifuge oder Dekanterzentrifuge. 

In bevorzugter Aus fuhrungs form ist der zweite Ab- 
lauf der ersten Abtrennvorrichtung uber eine Zulei- 
30 tung mit einer zweiten Abtrennvorrichtung verbun- 
den, um den in der ersten Abtrennvorrichtung erhal- 
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.tenen Koagulatschlamm welter auf zukonzentrieren und 
einzudicken . 

Die zweite Abtrennvorrichtung weist erf indungsgemafi 
einen Einlauf fiir den aus der ersten Abtrennyor- 
5 richtung ausgetragenen Koagulatschlamm, einen ers- 
ten Ablauf zum Austrag des bei der Koagulatschlamm- 
Auf konzentrierung erhaltenen klaren Vorkalkungssaf t 
und einen zweiten Auslauf zum Austrag des aufkon- 
zentrierten Koagulatschlammes auf . Bei der zweiten 
10 Abtrennvorrichtung handelt es sich erf indungsgemafi 
besonders bevorzugt um eine Membranf ilterpresse o- 
der mindestens eine Zentrifuge, insbesondere einen 
Tellerseparator oder eine Dekanterzentrif uge. 

Bei dem zur Vorkalkung des Zuckerriiben-Rohsaf tes. 

15 verwendeten Behalter oder Reaktor kann es sich bei- 
spielsweise um einen stehenden Behalter handeln, 
der durch im Wesentlichen horizontal ausgerichtete 
ZwischenbSden in ubereinander liegende Kammern un-. 
terteilt ist, die uber Durchlassof f nungen in Ver- . 

20 bindung stehen und von Ruhrelementen beaufschlagt 
werden, mittels derer die Einstellung des pH-Wert- 
Verlaufes einfach durchgefiihrt werden kann. Dabei 
konnen als Riihrelemente Axialpumpen eingesetzt wer- 
den. Die einzelnen Kammern des Reaktors konnen je- 

25 doch auch uber externe Rohrleitungen verbunden 
sein, die den Saft vom Anfang einer Kammer zum Ende 
der n^chsten Kammer lei ten. 

Der Vorkalkungs - Reaktor oder Vorkalkungs - Behal t er 
kann jedoch auch als Ruhrkesselkaskade ausgefiihrt 
30 sein, deren Stufen jeweils mindestens eine Kammer 



Oder mehrere der Reihe nach von Saft durchstromte 
Karnmem aufweisen. 

Vorzugsweise erlaubt der erf indungsgemaB eingesetz-' 
te Vorkalkungs-Reaktor oder Vorkalkungs-Behalter 
eine progressive Alkalisierung des Zuckerruben- 
Rohsaftes im Gegenstroin zu bereits alkalisiertem 
Saft. Der erf indungsgemaB eingesetzte Vorkalkungs- 
'-Reaktor weist daher geeignet Transporteinrichtungen 
auf, die eine erforderliche Rlickfuhrmenge mit m6g- 
lichst hoher Konstanz entgegen der Hauptstromungs - 
richtung fuhren. 

« 

Die Erfindung wird durch die Figuren 1 und 2 und 
das Beispiel naher erlautert. 

Figur 1 zeigt in schema tischer Form eine Ausfiih- 
riingsform der erf indungsgemaBen Vorrichtung zuf 
Vorkalkung von Zuckerruben-Rohsaf t iind/oder zur Ge- 
winnung eines Nicht - Saccharoses toff - Konzentrates , 
umfassend einen Behalter 3 zur Kalkmilch-Behandlung 
des Zuckerruben-Rohsaf tes und eine damit verbundene 
erste Abtrennvor richtung 11 zur Abtrennung des bei 
der Vorkalkung im Behalter 3 erhaltenen Koagulats. 
vom Vorkalkungssaf t. Der Behalter 3 weist einen 
Einlauf 5 fur den Zuckerruben-Rohsaf t und einen 
Einlauf 7 fur die Kalkmilch auf. Der Behalter 3 
weist ferner einen Ablauf 9 zum Austrag des Vorkal- 
kungssaf tes auf . Der Ablauf 9 des Vorkalkungsbehal - 
ters 3 ist uber eine Leitung 19 mit dem Einlauf 13 
der ersten Abtrennvorrichtung 11 verbunden, so dass 
der Vorkalkungssaf t aus dem Vorkalkungsbehal ter 3 
in die erste Abtrennvorrichtung 11 gelangt. In der 
ersten Abtrennvorrichtung 11 wird das im Vorkal- 
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• kungssaft gebildete Koagulat als Koagulatschlainm 
vom klaren Vorkalkungssaf t abgetrennt, wobei der 
Koagulatschlamiu iiiber den Ablauf 17 der Abtrennvor- 
richtung 11 aus der Abtrennvorrichtung 11 heraus- 
5 transportiert wird, wahrend der geklarte Vorkal- 
kungssaf t Tiber den Ablauf 15 der Abtrennvorrichtung 
11 aus der Abtrennvorrichtung 11 heraus transpor- 
tiert wird. 

V 

Figur 2 zeigt in schema tischer Form eine weitere 

10 Ausfiihrungsform der erf indungsgemaBen Vorrichtung 
zur Vorkalkung von Zuckerruben-Rohsaf t und/oder zur 
Gewinnung eines Nicht - Saccharoses toff - Konzentrates . 
Die erf indungsgemaBe Vorrichtung 1 umfasst einen 
Behalter 3 zur Kalkmilch-Behandlung des Zuckerru- 

15 ben-Rohsaf tes und eine damit verbundene erste Ab- 
trennvorrichtung 11 zur Abtrennung des bei der Vor- 
kalkung im Behalter 3 erhaltenen Koagulates vom 
Vorkalkungssaf t. Der Behalter 3 weist neben dem 
Einlauf 5 fiir den Rohsaf t und dem Einlauf 7 fur die 

20 Kalkmilch noch einen Einlauf 6 zum Eintrag von 
Schlammsaf tkonzentrat , das aus der nicht darge- 
stellten ersten und zweiten Carbonatation erhalten 
wird, auf . Der Behalter 3 weist ebenfalls einen Ab- 
lauf 9 zum Austrag des erhaltenen Vorkalkungssaf tes 

25 auf. Der Ablauf 9 des Vorkalkungsbehalters 3 ist 
liber eine Leitung 19 mit dem Einlauf 13 der ersten 
Abtrennrichtung 11 verbunden, so dass der Vorkal- 
kungssaft aus dem Vorkalkungsbehalter 3 in die ers- 
te Abtrennvorrichtung 11 gelangt. In der ersten Ab- 

* 

30 trennvorrichtung 11 wird das im Vorkalkungssaf t ge- 
bildete Koagulat als Koagulatschlamm vom klaren 
Vorkalkungssaf t abgetrennt. Der geklarte Vorkal- 
kungssaft wird uber den Ablauf 15 aus der ersten 
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, Abtrennvorrichtung 11 heraustransportiert . Der 
abgtrennte Koagulatschlamm wird liber den Ablauf 17 
aus der ersteix Abtrennvorrichtung 11 heraustrans- 
portiert. Der Ablauf 17 ist uber die Leitung 31 mit 
5 dem Einlauf 25 der zweiten Abtrennvorrichtung 23 
verbunden, so dass der Koagulatschlamm aus der ers- 
ten Abtrennvorrichtung 11 liber den Ablauf 17, die 
Leitung 31 und den Einlauf 25 in die zweite Ab- 
iirennrichtung 23 gelangt. In der zweiten Abtfenn- 

•10 vorrichtung 23 wird der eingetragene Koagu- 
latschlamm auf konzentrier t , wobei ein aufkonzent- 
rierter Koagulatschlamm und ein weiterer klarer 
Vorkalkungssaf t erhalten werden. Der aufkonzent- 
rierte Koagulatschlamm wird liber den Ablauf 27 aus 
15 der zweiten Abtrennvorrichtung 23 heraustranspor- 
tiert. Der in der zweiten Abtrennvorrichtung 23 ge- 
bildete klare Vorkalkungssaf t wird liber den Ablauf 
29 aus der zweiten Abtrennvorrichtung 23 heraus- 
transportiert und Tiber die damit verbundene Leitung 
20 33 der Leitung 21, in der der klare Vorkalkungssaf t. 
aus der ersten Abtrennvorrichtung 11 transportiert 
wird, zugefilhrt. Auf diese Weise wird der klare 
Vorkalkungssaf t aus der zweiten Abtrennvorrichtung 
23 mit dem klaren Vorkalkungssaf t aus der ersten 
25 Abtrennvorrichtung 11 gemischt. Das Gemisch der 
klaren Vorkalkungssaf te aus der ersten Abtrennvor- 
richtung 11 und der zweiten Abtrennvorrichtung 23 
wird dann gemeinsam uber die Leitung 35 und uber 
nicht dargestellte Warmetauscher zur Hauptkalkung 
30 geleitet. 
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Beispiel 

Saf treinigmig mit der Abtreimung von Vorkalkungsko - 
agulat 

Vorkalkunq 

5 ,30 kg Rohsaft werden in einen beheizbaren Behalter 
mit einem Volumen von 50 1, der ein Ruhrwerk, ein 
C02-Einleitungsrohr und eine pH-Elektrode aufweist, 
gegeben und auf 55 erhitzt. Uber einen Zeitraum . 
von 20 min wird dem Rohsaft stufenweise Kalkmilch 

10 bis zum pH-Wert des optimalen Flockung spunk tes der 
Vorkalkung (ca. 0,1 bis 0,3 g CaO/100 ml Saft) zu- 
gesetzt. Zur Erhohung der Absetzgeschwindigkeit 
wird anschlieBend ein polyanionisches Flockungs-- 
hilfsmittel (AN 945) zugesetzt. Der gebildete klare 

15 Uberstand (Klarsaft) wird in einen Vorratsbehalter 
abgezogen. Das gebildete Schlammsaf tkonzentrat wird 
abgelassen und einer Membranf ilterpresse oder einer 
Dekanterzentrif uge zugef uhrt . 

Haup t ka 1 kung 

« 

20 25 kg Klarsaft werden in den gereinigten, beheizba- 
ren Behalter gegeben und mit Kalkmilch in einer 
Menge von 0,6 g CaO/100 ml Saft (herkommliches Ver- 
fahren etwa 1,0-1,1 gCaO/100 ml Saft) versetzt. 
Dann wird die Saf t tempera tur auf 85 °C erhoht. Diese 

25 Tempera tur wird 20 min gehalten. 
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Erste Carbonatation 

Durch Einleiten von CO2 wird der pH-Wert iiber einen 
Zeitraum von 15 min auf 11,2 gesenkt. 

Erste Filtration 

5 Der carbonatisierte Saft wird in eine 30-1- 
^Drucknutsche uberfiihrt und filtriert. Der Piltrati- 
onskoef f izient des erhaltenen Schlammsaf tes ist 
kleiner als 0,5 s/cm^, wahrend der Filtrationskoef - 
fizient des mittels des herkommlichen Verfahrens 
10 erhaltenen Schlammsaf tes etwa 2 s/cm^ betragt. 

Zwelte Carbonatation 

Der fil trier te Saft wird in den gereinigten, be- 
heizbaren Behalter flberfuhrt und auf 95 erhitzt. 
Durch Einleiten von CO2 wird der pH-Wert auf 9,2 
15 gesenkt, 

m 

2 , Filtration 

Der carbonatisierte Saft wird in eine 30-1- 
Drucknutsche uberfiihrt und filtriert, Man erhalt 
den Dilnnsaft* 
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Anspruche 

1. Verfahren zur Extraktreinigung von Zuckerrfiben- 
,,Rohs aft, umf ass end : 

a) Vorkalkung des Rohsaftes durch Zugabe von 
Kalkmilch bis einer Konzentration von etwa 
0,1 bis 0,3 g CaO/100 ml Rohsaft erreicht ist 
zur Fallung oder/und Koagulation von Nicht- 
Saccharosestof f en in Form eines Koagulats, 

b) Zugabe mindestens eines Copolymers aus Acry- 
lamid und Natriumacrylat mit einer Molmasse 
von etwa 5 Mio, bis etwa 22 Mio. als polyani- 
onisches Flockungsmittel bis zu einer Kon- 
zentration von 1 bis 8 ppm, 

c) Abtrennung des Koagulats vom Vorkalkungssaf t 
unter Verwendung mindestens einer ersten Ab- 
trennvorrichtung unter Erhalt eines klaren 
Vorkalkungssaf tes , 

d) Hauptkalkung des nach Abtrennung des Koagu- 
lats erhaltenen Vorkalkungssaf t durch Zugabe 
von Kalkmilch bis eine Konzentration von etwa 
0,6 g CaO/100 ml im klaren Vorkalkungssaf t 
erreicht ist, und 

e) Durchfuhrung einer ersten Carbonatation durch 
Einleitung von Kohlendioxid in den Hauptkal- 
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kungssaf t und gegebenenf alls anschlieBende ' 
Durchfuhrung einer zweiten Carbonatation. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei 1 bis 3 ppm 
Flockungsmittel zugesetzt werden. 

5 3. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 oder 2, wo- 
bei als erste Abtrennvorrichtung ein statischer De- 
'kanter verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, wo- 
bei als erste Abtrennvorrichtung eine Zentrifuge 

10 verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Zentrifuge 
eine Tellerzentrif uge oder Dekanterzentrif uge ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, wo- 
bei das abgetrennte Koagulat unter Verwendung einer 

15 zweiten Abtrennvorrichtung durch Abtrennung eines 
weiteren klaren Vorkalkungssaf tes welter aufkon- 
zentriert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei als zweite Ab- 
trennvorrichtung eine Membranf ilterpresse verwendet 

20 wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, wobei als zweite Ab- 
trennvorrichtung ein Oder mehrere Dekanter- 
Zentrifugen und/oder Tellerseparatoren verwendet 
werden . 

25 9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, wo- 
bei ein aufkonzentriertes Koagulat mit einem Tro-* 
ckensxibstanz-Gehalt von 60% bis 70% erhalten wird. 
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- 10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, wo- 
bei die unter Verwendung der ersten und zweiten Ab- 
trennvorrichtung erhaltenen klaren Vorkalkungssaf te 
vereinigt und einer Hauptkalkung unterworfen wer- 
5 den. 

11 • Verfahren nach Anspruch 10, wobei der bei der 
Hauptkalkung erhaltene Hauptkalkungssaf t durch Zu- 
'gabe von Kohlendioxid einer ersten Carbonatation 
unter Erhalt eines ersten Schlammsaf tes unterworfen 
10 wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei der pH-Wert 
des Hauptkalkungssaf tes durch Zugabe von Kohlendi- 
oxid schrittweise auf 10,6 bis 11,4 abgesenkt wird. 

13 . Verfahren nach Anspruch 11 oder 12 , wobei der 
15 erste Schlammsaf t mittels eines Kerzenf liters unter 

Erhalt eines ersten Schlammsaf tkonzentrates und ei- 
nes ersten klaren Carbonatations-Saf tes filtriert 
wird . 

14 . Verfahren nach Anspruch 13 , wobei ein Teil des 
20 ersten Schlammsaf tkonzentrates zur Vorkalkung des 

Ruben -Rohsaf tes eingesetzt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, wobei der erste 
klare Carbonatations-Saf t durch Zugabe von Kohlen- 
dioxid einer zweiten Carbonatation unter Erhalt ei- 

25 nes zweiten Schlammsaf tes unterworfen wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei der zweite 
Schlammsaft durch Abtrennung eines zweiten klaren 
Carbonatations-Saf tes mittels eines Filter- 
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Abscheiders unter Erhalt eines zweiten Schlammsaf t- 
konzentrates auf konzentriert wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 13 und 16, wobei das 
erste und zweite Schlammsaf tkonzentrat vereinigt 
und mittels einer Membranf ilterpresse unter Erhalt 
eines Carbokalks welter auf konzentriert werden. 

18. Verfahren zur Reduzierung des Kalkverbrauches- 
bei der Extraktreinigxxng von Zuckerruben-Rohsaf t , 
umf assend: 

a) Vorkalkung des Rohsaftes durch Zugabe von 
Kalkmilch bis etwa 0,1 bis 0,3 g CaO/100 ml 
Rohsaft zur Fallung oder Koagulation von 
Nicht-Saccharosestof f en in Form eines Koagu- 
lats, 

b) Zugabe mindestens eines Copolymers aus Acry- 
lamid und Natriumacrylat mit einer Molmasse 
von etwa 5 Mio. bis etwa 22 Mio. als polyani- 
onisches Flockungsmittel bis zu einer Kon- 
zentration von 1 bis 8 ppm, 

c) Abtrennung des Koagulats vom Vorkalkungssaf t 
unter Venvendung mindestens einer ersten Ab- 
trennvorrichtiing unter Erhalt eines klaren 

i 

Vorkalkungssaf tes , 

d) Hauptkalkung des nach Abtrennung des Koagu-' 
lats erhaltenen Vorkalkungssaf tes durch Zuga- 
be von Kalkmilch bis etwa 0,6 g CaO/100 ml 
zum klaren Vorkalkungssaf t, und 
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e) Durchfahrung einer ersten Carbonatation durch 
Einleitung von Kohlendioxid in den Hauptkal- 
kungssaft und anschliefiende Durchfuhrung ei- 
ner zweiten Carbonatation ohne dazwischenge- 
5 schaltete Nachkalkung. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei 1 bis 3 ppm 
Flockungsmittel zugegeben werden und als erste Ab- 

w 

trennvorrichtung ein statischer Dekanter verwendet 
wird. 

10 20. Verfahren nach Anspruch 18, wobei 1 bis 8 ppm 
Flockungsmittel zugegeben werden und als"^ erste Ab- 
trennvorrichtung eine Tellerzentrif uge oder Dekan- 
terzentrif uge veir^endet wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 20,- 
15 wobei das abgetrennte Koagulat unter Verwendung ei- 
ner zweiten Abtrennvorrichtung durch Abtrennung ei- 
nes weiteren klaren Vorkalkungssaf tes weiter auf- 
konzentriert wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, wobei die zweite 
20 Abtrennvorrichtung ein oder mehrere Dekanter - 

Zentrifugen und/oder Tellerseparatoren oder eine 
Membranf ilterpresse umfasst. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 22, 
wobei die unter Verwendung der ersten und zweiten 

25 Abtrennvorrichtung erhaltenen klaren Vorkalkungs- 
sSfte vereinigt und einer Hauptkalkung unterworfen 
werden . 

24. Verfahren nach Anspruch 23, wobei der bei der 
Hauptkalkung erhaltene Hauptkalkungssaf t durch Zu- 
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gabe von Kohlendioxld einer ersten Carbonatation 
unter Erhalt eines ersten Schlairansaf tes unterworfen 
wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, wobei der erste 
5 Schlairansaft mittels eines Kerzenf liters unter Er- 
halt eines ersten Schlammsaf tkonzentrates und eines 
klaren Carbonatations- Saf tes filtriert wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, wobei der erste 
klare Carbonatations - Saf t durch Zugabe von Kohlen- 

10 dioxid einer zweiten Carbonatation unter Erhalt ei- 
nes zweiten Schlammsaf tes unterworfen wird. 

27. Verfahren zur Herstellung eines nahrstof f rei - 
Chen Nicht - Saccharoses toff-Konzentrates aus Zucker- 
ruben- Rohsaf t , umf assend : 

15 a) Vorkalkung des Rohsaftes durch Zugabe von 

Kalkmilch bis etwa 0,1 bis 0,3 g CaO/100 ml 
Rohsaft zur Fallung oder Koagulation der im 
Rohsaf t enthaltenen Nicht- Saccharoses toff e 
in Form eines Koagulats, 

20 b) Zugabe mindestens eines Copolioners aus Aery-. 

lamid und Natriximacrylat mit einer Molmasse 
von etwa 5 Mio. bis etwa 22 Mio. als polya- 
nionisches Flockungsmittel bis zu einer Kon- 
zentration von 1 bis 8 ppm, 

25 c) Abtrennung des Koagulats vom Vorkalkungssaf t 

unter Verwendung mindestens einer ersten Ab- 
trennvorrichtung . 
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28. Verfahren nach Anspruch 27, wobei es sich bei 
den im Rohsaft enthaltenen Nicht-Saccharosestof f en 
vim hochmolekulare EiweiBstof f e. Polysaccharide und 
Zellwandbestandteile. sowie niedrigmolekulare orga- 

5 nische oder anorganische Sauren, Aminosauren und 
mineralische Stoffe handelt. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, wobel es sich bei 
den Zellwandbestandteilen um Pectinstof f e, Lignin, 
Cellulose und Hemicellulose handelt. 

10 30. Verfahren nach Anspruch 28, wobei es sich bei 
den Polysacchariden um Lavan und Dextran handelt. 

31. Verfahren nach Anspruch 28, wobei es sich bei 
den EiweiBstof f en um Proteine, Nucleoproteine und 
Detain handelt. 

15 32. Verfahren nach einem der Anspruche 28 bis 31, 
wobei 1 bis 3 ppm Flockungsmittel zugesetzt werden. 

33. Verfahren nach Anspruch 32, wobei als erste Ab- 
trennvorrichtung ein statischer Dekanter verwendet 
wird. 

20 34. Verfahren nach einem der Anspruche 27 bis 31, 
wobei als erste Abtrennvorrichtung eine Tellerzent- 
rifuge oder Dekanter zentr if uge verwendet wird. 

35. Verfahren nach einem der Anspruche 27 bis 34, 
wobei das abgetrennte Koagulat unter Verwendung ei- 
25 ner zweiten Abtrennvorrichtung weiter aufkonzent- 
riert wird. 
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' 36. Verfahren nach Anspruch 35, wobei die zweite 

Abtrennvorrichtung ein oder mehrere Dekanter- 

Zentrifugen und/oder Tellerseparatoren oder eine 
Membranf ilterpresse iimfasst. 

5 37. Verfahren nach einem der Anspruche 27 bis 36, 
wobei ein auf konzentriertes Koagulat mit einem Tro- 
ckensxibstanz-Gehalt von 60% bis 70% erhalten wird. 

38. Verfahren nach Anspruch 37, wobei das aufkon- 
zentrierte Koagulat zerkleinert und getrocknet 

10 wird. 

39. Nicht-Saccharosestof f -Konzentrat, ximfassend ein 
entwassertes Koagulat von Nicht- Saccharosestof f en 
aus Zuckerruben-Rohsaf t, erhaltlich unter Verwen- 
dung eines Verfahrens nach einem der Anspruche 1 

15 bis 17 Oder eines Verfahrens nach einem der Anspru- 
che 27 bis 38 durch Vorkalkung des Rohsaftes unter 
Zugabe von Kalkmilch und einem Flockungsmittel zur 
Failung Oder Koagulation von Nicht- Saccharose- 
stof fen und Abtrennung der getrennten oder koagu- 

20 lierten Nicht- Saccharosestof fen vom Rohsaft. 

40. Nicht-Saccharosestof f- Konzentrat nach Anspruch 
39 > wobei es sich bei den Nicht-Saccharosestof fen 
um hochmolekulare EiweiBstof f e. Polysaccharide und 
Zellwandbestandteile sowie niedrigmolekulare orga- 

25 nische oder anorganische Sauren, Aminosauren und 
mineralische Stoffe handelt. 

41. Nicht-Saccharosestof f- Konzentrat nach Anspruch 
39 Oder 40, .wobei das Konzentrat einen hohen Phos- 
phor-Anteil aufweist. 
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42. Verwendung eines Nicht - Saccharoses toff- 
Konzentrates nach einem der Anspruche 39 bis 41 als 
Dungemittel Oder Bodenverbesserer • 

43. Verwendung eines Nicht- Saccharoses tof f - 
5 Konzentrates nach einem der Anspruche 39 bis 41 als 

Futtermittel . 

'44. Verwendung nach Anspruch 43, wobei das Nicht-- 
Saccharosestof f -Konzentrat zerkleinert, mit Melasse 
gemischt und getrocknet wird. 

10 45. Vorrichtung zur Vorkalkung von Zuckerriiben- 
Rohsaft und/oder zur Gewinnung eines Nicht.- 
Saccharosestoff- konzentrates, das aus einem kon- 
zentrierten Koagulat von Nicht-Saccharosestof f en 
aus Zuckerruben-Rohsaf t besteht, umfassend mindes- 

15 tens einen Behalter (3) zur Kalkmilch-Behandlung 
des Rohsaftes zur Koagulat ion der im Rohsaft ent- 
haltenen Nicht-Saccharosestof fe, der mindestens ei- 
nen Einlauf (5) ffir den Rohsaft, mindestens einen 
Einlauf (7) fiir Kalkmilch und einen Ablauf (9) zum 

20 Austrag des vorgekalkten Rohsaftes aufweist, und 
mindestens eine erste Abtrennvorrichtung (11) zur 
Abtrennung des bei der Vorkalkung erhaltenen Koagu- 
latschlammes vom Vorkalkungssaf t, wobei die Ab- 
trennvorrichtung einen mit. dem Ablauf (9) des Be- 

25 halters verbundenen Einlauf (13) fiir den Vorkal- 
kungssaft, einen ersten Ablauf (15) zum Austrag des. 
vom Koagulatschlamm abgetrennten klaren Vorkal- 
kungssaftes und einen zweiten Ablauf (17) zum Aus- 
trag des Koagulatschlamms aufweist. 
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46. Vorrichtung nach Anspruch 45, wobei die erste 
Abtrennvorrichtung ein statischer Dekanter oder si- 
ne Zentrifuge ist. 

47. Vorrichtung nach Anspruch 45 oder 46, wobei die 
5 Zentrifuge eine Tellerzen.trifuge oder Dekanter - 

zentrifuge ist. 

'48. Vorrichtung nach einem der Anspruche 45 bis 47, 
wobei der zweite Ablauf der ersten Abtrennvorrich- 
tung liber eine Zuleitung mit einer zweiten Abtrenn- 
10 vorrichtung zur weiteren Auf konzentrierung des Koa- 
gulatschlamms verbunden ist. 

49. Vorrichtung nach Anspruch 48, wobei die zweite 
Abtrennvorrichtung einen Einlauf fur den aus der 
ersten Abtrennvorrichtung ausgetragenen Koagu-- 
15 latschlainia, einen ersten Ablauf zum Austrag des bei 
der Koagulatschlamm- Auf konzentrierung erhaltenen 
klaren Vorkalkungssaf t und einen zweiten Aus 1 auf 
zum Austrag des aufkonzentrierten Koagulatschlairans 
aufweist . 

20 50. Vorrichtung nach Anspruch 48 oder 49, wobei die 
zweite Abtrennvorrichtung eine Meitibranf ilterpresse 
Oder mindestens eine Zentrifuge \imfasst. 

51. Vorrichtung nach Anspruch 50, wobei es sich bei 
der Zentrifuge um einen Tellerseparator oder eine 
25 Dekanter -Zentrifuge handelt. 
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Zusammenf assunq 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein verbessertes' 
Verfahren zur Extraktreinigung von Zuckerruben- 
Rohsaft, insbesondere zur Reduzierung des Kalk- 
verbrauches wahrend der Reinigurxg von Zuckerruben- 
Rohsaft, ein Verfahren zur Herstellung eines nahr- 
tof f reichen Nicht - Saccharose - Konzentrates aus Zu - 
ckerruben-Rohsaf t, das so hergestellte Nicht- 
Saccharosestof f -Konzentrat, Verwendungen des Nicht - 
Saccharosestoff- Konzentrates sowie eine Vorrichtung 
zur Vorkalkung von Zuckerriiben-Rohsaf t und/oder zur 
Gewinnung des Nicht-Saccharosestoff -Konzentrates . 
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